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1.  ZADÁNÍ 
Předmětem projektu je vypracovat variantní návrh a statický posudek nosné 
ocelové konstrukce veletržního pavilonu o celkových půdorysných rozměrech cca 
45x66m. Umístění konstrukce je v Ostravě, čemuž odpovídá II. sněhová oblast a II. 
větrná oblast.  
2.  KRITÉRIA HODNOCENÍ 
 HMOTNOST – jedním z určujících ekonomických kritérií pro zhodnocení je 
hmotnost prvků konstrukce. Pro hodnocení je počítáno s cenou za kg oceli a není 
zohledněna rozdílná cena jednotlivých průřezů 
 PRACNOST PROVEDENÍ – hlavním kritériem pro pracnost provedení je počet 
prvků konstrukce a počet uzlů, ve kterých se prvky stýkají. S rostoucím počtem 
uzlů vzrůstá časová náročnost výroby haly. Konstrukce je navržena z trubek 
kruhového průřezu a jejich styky jsou náročné na přesnou výrobu. 
 ÚDRŽBA – pro dlouhodobé používání stavby je rozhodující faktor nátěrová plocha 
a počet spojů, které se musí kontrolovat. 
3.  VARIANTY ŘEŠENÍ 
Při řešení objektu byly vypracovány 2 varianty (ocel S355), jejichž tvar i rozměry 
jsou shodné. Jedná se vždy o dvoulodní halový objekt o půdorysných rozměrech 47x66m 
s výškou objektu v nejvyšším bodě středového sloupu 15,4m. V levé dvoupodlažní části 
objektu o příčném rozpětí 17,9m se po celé délce nachází patrová část ve výšce 5,0m. 
V prvním nadzemním podlaží se nachází administrativní, technická a hygienická část 
budovy. V druhém nadzemním podlaží se nachází prostor pro vystavování dispozic ze 
kterého je možné sledovat expozice které se nachází v pravé části jednopodlažní haly. 
Druhá varianta se liší příčnými rámovými vazbami. 
 
3.1  Varianta č.1 
Statický výpočet varianty 1 je proveden pro nosnou ocelovou konstrukci 
veletržního pavilonu. Pavilon je tvořen jako dvoulodní, který se skládá z 12 příčných 
vazeb s příhradovými vazníky konkávně parabolického tvaru ve vzdálenosti 6m a 
kloubově uloženými na sloupech. Každou příčnou vazbu tvoří 3 plnostěnné sloupy o 
výškách 13,0m, 15,4m a 10,9m které jsou vetknuté do betonových patek. V levé části 
haly o příčném rozpětí 17,9m se nachází patrová část, kde konstrukční výška je 5m. 
V podélném směru je první nadzemní podlaží rozděleno do třech polí po cca 6m. Přízemí 
slouží jako zázemí pro halu a je tvořena válcovanými sloupy, ke kterým jsou připojeny 
předem předpjaté stropní desky Spiroll od firmy PREFA Brno. Tuhost patrové budovy je 
zajištěna v podélném směru příhradovými ztužidly. Sloupy jsou uloženy na kloubových 
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podporách. Ke sloupům jsou kloubově připojeny průvlaky a na průvlaky jsou kloubově 
připojeny stropnice. Střešní konstrukci tvoří plnostěnné ocelové vaznice. Prostorová 
tuhost konstrukce je zajištěna příčnými ztužidly v rovině střešní konstrukce  podélnými 
ztužidly. Štítové sloupy jsou uloženy na kloubových podporách.  
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Zhodnocení:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hmotnost konstrukce je stanovena odhadem na základě systémových délek prutů, 
jmenovitých rozměrů průřezů a hustoty oceli   = 7850 kg/m3 
 Celková hmotnost:  300 000 kg, povrch  5458,183 m2,    
 přibližná cena 
- válcované průřezy (cca 55 Kč/kg)   = 11 000 000 Kč 
- trubky (cca 70 Kč/kg)   = 4 200 000 Kč 
- celkem  15 200 000 Kč 
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3.2.  Varianta č.2 
Statický výpočet varianty 2 je proveden pro veletržní pavilon s půdorysnými 
rozměry 47m x 66m s výškou 15,4m. Rozměry jsou přibližně shodné s variantou č.1.  
Druhá varianta se liší volbou sloupů, které tvoří spolu s horním pásem příhradový rám. 
Účel je v zachycení části vodorovných reakcí od klimatického zatížení. Příhradový rám 
zajišťuje menší průhyb sloupů a tím lze použít menší průřez sloupů než v předchozí 
variantě. 
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Zhodnocení:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hmotnost konstrukce je stanovena odhadem na základě systémových délek prutů, 
jmenovitých rozměrů průřezů a hustoty oceli   = 7850 kg/m3 
 Celková hmotnost:  250 000 kg, povrch  5376,76 m2,    
 přibližná cena 
- válcované průřezy (cca 55 Kč/kg)   = 7 500 000 Kč 
- trubky (cca 70 Kč/kg)   = 5 300 000 Kč 
- celkem  12 800 000 Kč 
 
3.3.  Volba varianty 
 
  VARIANTA 1 VARIANTA 2 ROZDÍL 
hmotnost [t]       300,00        250,00     50,00 
cena [mil.Kč]       15,200        12,800      2,400 
Počet prutů [ks]      3096         3247     151 
 
Z porovnání variant lze zjistit, že menší hmotnost má varianta č.2 s příhradovým 
sloupem, avšak ve variantě č.1 je použit menší počet prutů. K detailnímu posudku je 
vybrána varianta č. 1 s plnostěnnými sloupy, z důvodu menší pracnosti ve výrobě, méně 
náročné údržbě a estetického vzhledu. 
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4.  NORMATIVNÍ DOKUMENTY 
Nosná konstrukce zastřešení objektu byla navrhnuta s těmito platnými 
normativními dokumenty: 
 ČSN EN 1990: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
 ČSN EN 1991-1-3: Erokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 
Zatížení sněhem 
 ČSN EN 1991-1-4: Erokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 
Zatížení větrem 
 ČSN EN 1993-1-1: Eurokód 3:Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
 ČSN EN 1993-1-8: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: 
Navrhování styčníků 
 
Konstrukce byla vymodelována pomocí výpočtového softwaru Scia Engineer 2015 
Studentská verze. Model je prutový, prostorový. Výpočet proveden metodou konečných 
prvků, lineárně pružnou analýzou. 
 
5. PŘEDPOKLADY NÁVRHU NOSNÉ KONSTRUKCE 
Statické posouzení nosné ocelové konstrukce veletržního pavilonu bylo provedeno na: 
 Mezní stav únosnosti s uvážením prosté pevnosti, vzpěrné pevnosti prutů a 
konstrukce, také pevnosti spojů. Materiálové charakteristiky byly pro nosnou 
konstrukci brány z podkladu pro ocel S355 
 Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější hodnoty deformací z kombinací 
charakteristických hodnot zatížení, přičemž hodnoty materiálových vlastností byly 
uvažovány pro ocel S355 
 
Nosná ocelová konstrukce byla navržena na následující proměnná zatížení: 
 Klimatické zatížení sněhem se základní tíhou sněhu sk = 1,0 kN/m
2
 odpovídající II. 
Sněhové oblasti – ČSN EN 1991-1-3 
 Klimatické zatížení větrem se základní rychlostí větru vb,0 = 25 m/s odpovídající II. 
Větrové oblasti – ČSN EN 1991-1-4 
6. POPIS KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
Nosná konstrukce veletržního pavilonu o celkových půdorysných rozměrech 
47x66m je tvořena 12 příčnými vazbami ve vzdálenostech 6m. Každou příčnou vazbu 
tvoří 3 plnostěnné sloupy o výškách 13,0m 15,4m a 10,9m a 2 příhradové vazníky, 
přičemž vazník v dvoupodlažní části má rozpětí 17,8m a v jednopodlažní části 29,6m. 
Vazníky jsou parabolického tvaru, jejichž výplňové pruty jsou ve svislicové soustavě. 
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Vazníky jsou kloubově uloženy na válcovaných sloupech, které jsou vetknuté do 
betonových patek. Nejvyšším bodem je hřeben nad středním sloupem ve výšce 15,4m. 
Prostorová tuhost dvoulodní haly je zajištěna soustavou příčných a podélných ztužidel. 
Větrové ztužidlo je situováno v šestém, tedy prostředním poli. Podélná střešní ztužidla 
jsou umístěna mezi vazníky ve třetinách rozpětí jednopodlažní části, dále v první třetině 
dvoupodlažní lodě a ve místě středového sloupu. V levé části haly o příčném rozpětí 
17,9m se nachází patrová část, kde konstrukční výška je 5m. V podélném směru je první 
nadzemní podlaží rozděleno do třech polí po cca 6m. V prvním nadzemním podlaží se 
nachází administrativní, technická a hygienická část budovy a je tvořena válcovanými 
sloupy, ke kterým jsou připojeny předem předpjaté stropní desky od firmy Spirol. Tuhost 
patrové části je zajištěna v podélném směru příhradovými ztužidly, kdy sloupy jsou 
uloženy na kloubových podporách. Ke sloupům jsou kloubově připojeny průvlaky a na 
průvlaky jsou kloubově připojeny stropnice. Střešní konstrukci tvoří plnostěnné ocelové 
vaznice délky 6m která je uložena ve styčnících v osových vzdálenostech maximálně 3m.  
 
7. POPIS KONSTRUKCE 
7.1.  Spodní stavba 
Založení celého objektu bude provedeno na základových patkách a základových 
pasech. Hlavní nosná konstrukce (ocelové sloupy haly a patrové části) bude založena na 
železobetonových patkách, hloubka bude provedena dle únosnosti zeminy, minimálně do 
nezamrzne hloubky. Sloupy v patrové části pod podlažím a sloupy štítové stěny budou 
založeny na patce z prostého betonu. Konstrukce pláště je uložena na obvodových 
základových pasech.  
 
7.2.  Základní prvky hlavní nosné konstrukce haly 
7.2.1 Opláštění objektu 
Jako střešní plášť je navržen sendvičový PUR panel Kingspan KS1000 FF tl. 
100mm. Jde o panel zateplovací a izolační se skrytým upevněním ke konstrukci ve 
spodní vlně. Panely jsou ošetřeny antikorozní povrchovou úpravou – oboustranným 
žárově pozinkovaným povlakem. Tepelná izolace tloušťka panelu 10mm, hodnota U = 
0,22 (W/m
2
K).  
Stěnový plášť štítových stran je tvořen celoskleněným systémem izolačních skel od 
firmy Reynaers Aluminium. Zbylé obvodové boční stěny jsou tvořeny panely Kingspan 
KS 1000AWP tl.100mm. 
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7.2.2  Vaznice 
Vaznice je navržena z válcovaného profilu IPE 270. Délka vaznice je 6m a je 
uvažována jako prostě uložená. Vaznice bude součástí příčného větrového ztužidla ve 
středním poli haly, dále bude sloužit ke spojení jednotlivých vazníků. Půdorysná osová 
vzdálenost jednotlivých vaznic je maximálně 3m. Natočení vaznic (odklon od svislice) 
respektuje tvar horního pásu vazníku. Na vaznících spočívá střešní plášť. 
 
7.2.3  Střešní vazník 
Hlavní nosným prvkem příčné vazby haly je příhradový vazník parabolického 
tvaru. Příhradový vazník je rozdělený na dvě časti, nad dvoupodlažní částí o délce 17,8m 
a nad jednopodlažní částí o délce 29,6m. Vazník je navržen jako prostý nosník a je 
navržen z trubek kruhového průřezu, válcovaných za tepla. Horní pás je navržen z trubky 
TR KR 168,3 x 4, dolní pás z trubek TR KR 168,3 x 10, diagonály vazníku jsou navrženy 
z pěti průřezů trubek TR KR 82,5x4, TR KR 101,6x5,6, TR KR 82,5x8,0, TR KR 63,5x4, 
TR KR 63,5x6,3. Vazníky jsou navrženy v osové půdorysné vzdálenosti 6,00m a jsou 
kloubově připojeny pomocí čepu o průměru 40mm a tří čepových desek. Čepové desky 
tloušťky 10 mm jsou upevněny na sloup a k vazníku je připojen plech tl. 20 mm, tyto 
svary jsou přivařeny tupým svarem. Diagonály jsou k hornímu a dolnímu vazníku 
připojeny nosným  koutovým svarem s účinnou tloušťkou 4mm.  
 
7.2.4  Hlavní sloupy 
Podepření střešního vazníku bude provedeno pomocí dvou plnostěnných 
válcovaných sloupů HEA 500, který byl zvolen především z hlediska průhybu. 
Dvoupodlažní část v ose A má vnější sloup o výšce 13,0 m středový sloup v ose G je 
výšky 15,4m a vnější sloup jednopodlažní části v ose Q je výšky 10,9m. V rovině příčné 
vazby jsou sloupy vetknuté a z roviny působí jako kloubové. 
  
7.2.5  Sloupy štítové 
Sloupy štítové jsou tvořeny z profilu HEA 320 proměnné výšky dle polohy 
v konstrukci. Tyto sloupy jsou uvažovány jako kloubově připojené. Jsou upevněny 
pomocí 2 kotev HILTI HSA M20 5.6 a patního plechu tl. 10mm, ke kterému je sloup 
přivařen o účinné tloušťce 3mm. 
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7.2.6  Sloupy vnitřní 
Sloupy vnitřní na které je připojeno ztužidlo jsou tvořeny z profilu HEA 120 o 
výšce 5m, zbylé vnitřní sloupy jsou z profilu HEA 200. Tyto sloupy jsou pouze ve 
spodním podlaží v patrové části haly. Jsou uvažovány kloubově připojené, jejich kotvení 
je pomocí 2 kotev HILTI HSA M20 5.6 a patního plechu tl.10 mm, ke kterému je sloup 
přivařen svarem o účinné tloušťce 3mm. 
 
7.2.7  Paždík 
Pro připojení stěnového pláště jsou na konstrukci navrženy paždíky. Pro konstrukci 
jsou navrženy dva profily paždíků. Paždík na bočních stranách je profilu IPE 200 o délce 
6,0m a ve vertikální rovině uložen po 2,5 m. Štítové paždíky jsou navrženy z profilu IPE 
180, rozmístění a vzdálenosti jsou patrny ze statického výpočtu a výkresů. Paždíky slouží 
pro zkrácení vzpěrné délky sloupů a zajištění tuhosti konstrukce. Jsou uvažovány jako 
kloubově připojené.  
 
7.2.8  Podélná ztužidla 
V podélném směru haly jsou umístěna čtyři podélná svislá ztužidla, která zajišťují 
polohu dolních pásů střešních vazníků. První ztužidlo je umístěno v ose středového 
sloupu haly. Další dvě jsou umístěny symetricky vlevo a vpravo od prvního ztužidla ve 
vzdálenosti necelých 12,0m od něj a čtvrté ztužidlo je umístěno necelých 24,0 m vpravo 
od prvního ztužidla. Horním pásem podélného ztužidla je vaznice, dolní pás tvořen 
z trubek TR KR 76,1x4 a diagonály vedené z dolního pásu vazníku, připojené k vaznici 
jsou navrženy z trubek TR KR 60,3x4. 
 
7.2.9  Střešní část příčného ztužidla 
Ve středovém poli konstrukce je umístěno příčné střešní ztužidlo, které zajišťuje 
podélnou tuhost konstrukce. Ztužidlo je navrženo ze systému táhel MACALLOY 460 
M30. Táhla jsou vyrobena z oceli S460. Pruty ztužidel budou navzájem uprostřed 
navzájem kloubově spojeny pomocí spojovacích prvků dodaných výrobcem táhel. 
 
7.2.10  Stěnová část příčného ztužidla 
Ve středovém poli konstrukce, kde končí střešní ztužidlo je jak ve vnější, tak ve 
vnitřní stěně umístěno příčné stěnové ztužidlo. Ztužidlo zajišťuje podélnou tuhost 
konstrukce. Ztužidlo je navrženo ze systému táhel MACALLOY 460 M30. Táhla jsou 
vyrobena z oceli S460. Pruty ztužidel budou navzájem uprostřed navzájem kloubově 
spojeny pomocí spojovacích prvků dodaných výrobcem táhel. 
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7.2.11 Předpjatá stropní deska 
Strop v dvoupodlažní části je tvořen předem předpjatou betonovou stropní deskou 
Spiroll od firmy PREFA Brno. Deska je podepřena stropnicemi IPE 160 o roztečích 
necelých 6,0m. Stropnice jsou připojeny na průvlaky IPE 550. Stropní nosníky (stropnice 
i průvlaky) jsou připojeny kloubově. 
8.  POVRCHOVÁ ÚPRAVA 
U všech prvků ocelové konstrukce bude zajištěna antikorozní ochrana pomocí 
ochranných nátěrových systémů. Nátěr bude proveden ve dvou vrstvách a to základní a 
vrchní. Základním nátěrem bude konstrukce opatřena při výrobě. V místech spojů bude 
vynechán i základní nátěr. Po montáži bude základní obnoven a konstrukce bude natřena 
i povrchových nátěrem.  
9.  MATERIÁL 
Jako základní materiál pro výrobu ocelové konstrukce bude použita ocel třídy S355 
(fu = 490 MPa). Pro ocelové šroubované spoje jsou předpokládány šrouby M24 jakosti 
5.6,  M16 jakosti 5.8, M20 a M24 jakosti 8.8. Nosné svary jsou provedeny jako dílenské i 
montážní a jsou minimální výšky 3mm, pokud není jinak uvedeno. Tyče a systémové 
spojky jsou dle systému Macalloy předpokládány z oceli S460. Třídu betonu patky 
požaduji min. C16/20. Třída betonu podlití nesmí být nižší než třída betonu patky. 
10. VÝROBA A MONTÁŽ 
Prvky ocelové konstrukce budou vyráběny ze svařovaných a válcovaných profilů. 
Styky jsou navrženy jako šroubové nebo svařované. Prvky musí být z výroby dodány 
neporušené tvarově a s neporušených základním nátěrem.  
Prvním krokem budou terénní úpravy a vybetonování základových patek pro sloupy  
a vybetonování základových pasů.  Montáž ocelové konstrukce haly začne osazením 
sloupů na betonové patky s předem zabetonovanými šrouby. Pro šrouby uložené 
kloubově je nejdříve potřeba dle konstrukce zakotvit šrouby Na sloupy se poté v patrové 
části připevní průvlaky a zároveň se sloupy vyztuží ztužidly v jednom směru. Mezi 
průvlaky se poté postupně namontují stropnice a ztužidla ve směru druhém.  
Na sloupy se osadí střešní vazníky. Poté se na vazníky namontují vaznice a mezi 
vaznice se upevní příčné střešní ztužidlo. 
Po montáži ocelové konstrukce se provede položení podlah, montáž opláštění a 
instalace dalších technických zařízení. 
 
 
V Brně 14.1.2016                                Bc. Ingrid Sengerová 
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